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摘要 :【 目 的 ] 为 了 明确 光 周 期 和 遗传 因子 在 稻 飞 虱 翅 型 分 化 中 的 作用 , 研究 了 3 BERE Ka Cg Km Nilaparvata 
lugens HE KE Sogatella furcifera PIIK KEN Laodelphax ke 纯 系 或 近 纯 系 在 不 同 光 照 时 数 下 的 翅 型 分 化 
比率 。[ 方 法 ] 以 经 过 5 ~45 代 连 续 友 型 筛选 后 的 褐 飞 各 、 白 背 飞 乱 和 灰 飞 乱 的 长 翅 型 和 短 翅 型 纯 系 或 近 纯 系 为 材 
Tb, 在 室内 分 别 测定 了 其 在 长 光照 (16 和 20 h) 、 短 光照 (4 ~ 12 u; h) 3 类 光 周 期 条 件 下 饲养 后 ， 
雌雄 成 虫 中 长 翅 和 短 翅 个 体 出 现 的 比率 及 存活 率 。 【结果 ]】 白 背 飞 乱 和 灰 飞 乔 的 长 翅 型 纯 系 MG xM9 或 短 翅 型 
纯 系 B6 xB9? 在 不 同 光 周 期 下 的 翅 型 比率 均 无 显著 差异 (已 >0.05 ) 。 褐 飞 乱 短 翅 型 近 纯 系 BG x B 9 BN m 
翅 率 和 成 虫 总 短 翅 率 在 不 同 光 周期 下 也 无 显著 差异 ( 忆 >0.05), 但 雄 虫 短 翅 率 在 正常 光照 14 h 和 短 光 照 4h F W 
著 高 于 长 光照 20 h RÉP «0.05) 。 当 褐 飞 乔 短 翅 型 达到 纯 系 后 ,其 后 代 翅 型 在 6 ~ 16 h 光照 条 件 下 无 显著 差 
异 。 褐 飞 乔 长 翅 型 近 纯 系 M6 xM9 的 后 代 虽 有 短 起 个 体 出 现 , 但 是 雌 虫 和 雄 虫 的 各 自 短 翅 率 在 不 同 光 周 期 下 无 
显著 差异 (P>0.05), 仅 总 体 短 翅 率 在 12 h 光照 条 件 下 的 显著 高 于 16 h FAC «0.05) , WERK . 短 翅 型 杂交 
筛选 品系 MG x B 9 的 肉 虫 短 翅 率 随 光 照 时 数 的 延长 而 升 高 ; 灰 飞 乔 杂交 筛选 品系 MG x B 9 的 短 翅 雄 虫 随 光照 
时 数 的 缩短 而 增多 (P<0.05), 但 当 筛 选 代 次 达到 45 代 时 , 这 种 趋势 不 再 显著 。3 种 稻 飞 乱 长 翅 型 和 短 翅 型 纯 系 
或 近 纯 系 若 虫 的 存活 率 会 稍 低 于 长 ` 短 翅 型 杂交 后 代 的 存活 率 , 但 长 短 翅 型 品系 的 存活 率 在 6 ~ 16 h 光照 条 件 下 
异 不 显著 (已 >0.05) 。【 结 论 ] 稻 飞 乱 翅 型 分 化 对 光 周 期 的 反应 受 飞 乱 本 身 遗 传 背景 的 影响 ,， 翅 型 纯 系 后 代 个 体 
的 翅 型 分 化 对 光 周 期 变化 不 敏感 
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Abstract: [Aim] To illustrate the influences of photoperiod and genetic factor on wing form of rice 
planthoppers, the differentiation of wing forms in three rice planthopper species, i. e., the brown 
planthopper ( BPH), Nilaparvata lugens, the white-backed planthopper ( WBPH) , Sogatella furcifera 
and the small brown planthopper ( SBPH ) , Laodelphax striatellus, under different photoperiods was 
studied. [Methods] The survival rate, macropterous rate and brachypterous rate in females and males of 
rice planthoppers under different photophases (4 — 20 h) were measured using the pure or near pure 
macropterous and brachypterous lineages of BPH, WBPH and SBPH whose wing form had been selected 
for 4 to 45 generations under the same conditions in the laboratory. [Results] The wing forms of the pure 
macropterous or brachypterous lineages of SBPH and WBPH were not significantly different among 
different photoperiods ( P >0. 05). The brachypterous rates in females and in the population of the near 
pure brachypterous lineage of BPH were not significantly different among different photoperiods ( P > 
0.05) , but the brachypterous rate in males was significantly higher at 4 h and 14 h photophases than that 








基金 项 目 : 国家 “973 ”计划 项 目 (2010CB126201 ) 

作者 简介 : 安 志 芳 , 女 , 1990 年 4 月 生 , 青海 西宁 人 ，, 硕士 研究 生 , 主要 从 
“通讯 作者 Corresponding author, E-mail; liuxd@ njau. edu. cn 

收 稿 日 期 Received; 2014-05-29; 接受 日 期 Accepted; 2014-10-16 


> 
PH 























好 虫 生态 方面 的 研究 ，E-mail: 2012102087Q njau. edu. cn 









































安 志 芳 等 : 稻 飞 乱 翅 型 纯 系 后 代 个 体 的 翅 型 分 化 对 光 周 期 变化 不 敏感 








1307 





at the 20 h photophase. However, when the BPH became a pure brachypterous lineage, the wing form was 
not significantly different among 6 — 16 h photophases. The near pure macropterous lineage of BPH still 
produced brachypterous offspring, but the brachypterous rates in females or males were not significantly 
different among different photophases ( P > 0. 05) , except that the brachypterous rate in population was 
higher at 12 h photophase than at 16 h photophase ( P «0.05). The brachypterous rate of females in the 
hybrid lineage of macroptery and brachyptery (M 6 x B 9 ) of BPH increased significantly with the 
increase of photophase. The brachypterous rate of males in hybrid lineage M ó x B9 of SBPH increased 
significantly with the decrease of photophase, but when the hybrid lineage was selected for 45 generations, 
the increasing trend became insignificant. The survival rates of nymphs in pure or near pure macropterous 
and brachypterous lineages of the three rice planthopper species were relatively lower than that in the hybrid 
offspring, but not significantly different among 6 — 16 h photophases. [Conclusion] The response of wing 
form of rice planthoppers to photoperiod was strongly dependent on their genetic backgrounds, and the 
differentiation of wing forms in pure macropterous and brachypterous lineages is less subject to photoperiod. 


Key words: Nilaparvata lugens; Sogatella furcifera; Laodelphax striatellus; wing form; genetic 


background; photoperiod 


# K my Nilaparvata lugens ( Stål), JX K mÁ 
Laodelphax striatellus ( Fallén) FI H F K Sogatella 
furcifera (Horvath ) 是 我 国 水 稻 上 的 重要 害虫 ,其 成 
虫 有 长 翅 型 和 短 翅 型 之 分 。 长 翅 型 能 远 距 离 迁 飞 ， 
以 适应 寄主 植物 和 气候 条 件 的 变化 , 避 开 不 良 环 
境 ; 而 短 康 型 能 在 当地 居留 、 繁 殖 ， 扩大 种 群 。 研 
究 表明 , 光 周 期 对 昆虫 翅 型 分 化 有 着 较 大 的 影响 ， 


























灰 飞 乱 短 翅 型 雄 虫 比率 很 低 ( 张 安 , 2006). Fi K 
玛 的 翅 型 分 化 也 受 光 周期 的 影响 ,， 短 翅 雄 虫 在 短 光 
照 条 件 下 容易 产生 ( 刘 佳 妮 等 , 2010) 。 

已 有 的 这 些 光 周 期 影响 稳 飞 弄 翅 型 分 化 的 研 
究 , 其 利用 的 虫 源 往往 直接 来 自 于 田间 采集 的 长 翅 
或 短 翅 成 虫 的 子 1 代 , 其 试 虫 翅 型 的 遗传 背景 相对 
不 大 清楚 。 研 究 表明 , 称 飞 乔 的 翅 型 分 化 受 和 遗传 因 









































并 且 不 同 昆 虫 的 却 型 分 化 对 光 周 期 反应 不 尽 相同 。 
^J] NER fj Mi Oxya yezoensis Shiraki 在 光照 为 12 h IE JL 
FERDANE, 在 光照 为 18 h 时 几乎 全 为 长 翅 个 
Ik, 而 在 16 h 条 件 下 ,长 翅 个 体 数 超过 短 翅 个 体 
数 , 表现 出 短 日 照 条 件 下 易 出 现 短 翅 型 .长 日 照 条 
件 下 易 产 生长 翅 型 的 规律 ( 朱 道 弘 , 2001). KHE 
促进 了 东方 长 晴 Cavelerius saccharivorus Okajima 长 
翅 型 的 产生 ， 短 日 照 促 进 了 短 友 型 的 分 化 
(Fujisaki, 1989), K SW 3 ER Velarifictorus aspersus 
(Walker) ERET 14 h 的 光照 条 件 下 会 抑制 其 长 翅 
型 的 分 化 , 而 长 光照 16 h 有 利于 长 翅 型 的 形成 
É, 2010), + WB (2014) XP HH pk H Wë 
Modicogryllus confirmatus ( Walker) 的 研究 中 发 现 ， 
恒定 光 周 期 以 及 变化 光 周 期 对 雌 、 雄 虫 的 翅 型 分 化 
无 显著 影响 。 对 褐 飞 二 的 研究 发 现 , 光照 为 8 h 时 
短 翅 雄 虫 比例 显著 高 于 12.5 h, 16 h 和 24h 时 ,但 
是 肉 虫 短 翅 比例 不 受 光 周期 的 影响 (Kisimoto， 
1965) 。 张 增 全 (1983 ) 研究 发 现 , 褐飞虱 短 翅 肉 、 雄 
个 体 出 现 的 比率 在 光照 为 8 h 时 显著 高 于 12 h 与 
16 h, 但 长 翅 型 雄 虫 出 现 比率 恰好 相反 ,表现 为 兴 
照 128 与 16h 的 显著 高 于 8 h 的 。 无 论 光 照 条 件 
如 何 , 灰 飞 息 长 翅 型 成 虫 明 显 多 于 短 翅 型 成 虫 , 且 






































子 调 控 ( Mahmud, 1980; Iwanaga et al., 1985; Mori 
and Nakasuji, 1990; Tojo, 1991; 俞 晓 平 等 ，1997 ; 
芯 娟 等 , 2012) ,并 且 飞 虱 翅 型 的 表 型 与 基因 型 间 
有 不 完全 匹配 的 现象 ( 彭 娟 等 , 2012) 。 因 此 ,要 探 
明光 周期 条 件 对 稻 飞 起 翅 型 的 真实 影响 , 还 需 以 遗 
传 背景 相同 的 试 虫 为 材料 。 因 此 , 本 实验 以 在 室内 
筛选 多 代 次 的 褐 飞 翅 、 白 背 飞 乱 和 灰 飞 乱 的 长 翅 型 
和 短 翅 型 纯 系 或 近 纯 系 为 研究 对 象 , 测定 了 其 在 不 
同 光 周期 条 件 下 饲养 后 的 翅 型 分 化 比例 ,以 明确 光 
周期 在 稻 飞 起 翅 型 调控 中 的 作用 。 














1 材料 与 方法 
1.1 供 试 虫 源 

本 实验 所 用 的 3 BRE Kal: Hg VOR ELTE GR 
和 灰 飞 乱 均 采 自 南京 稻田 , 并 在 室内 的 光照 培养 箱 
(25 +1%C , RH 80% , 光 周 期 14L: 10D) 中 用 水 稻 苗 
饲养 和 进行 翅 型 品系 的 筛选 ( 彭 娟 等 , 2012), 39 K 
融和 白 背 飞 乔 用 汕 优 63 品种 , JK sU Hue Bi 7 
号 品种 的 水 称 分 别 进行 饲养 。 翅 型 品系 筛选 时 , 根 
据 饲养 种 群 中 能 获得 的 各 翅 型 个 体 (长 翅 型 M, 短 
翅 型 B) 进 行 单 对 配对 , 获取 后 代 , 后 代 个 体 在 刚 羽 
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化 后 即 选 取 与 其 母 代 翅 型 相同 的 个 体 继续 配对 ， 如 
此 连续 进行 翅 型 的 筛选。 由 于 白 背 飞 乱 种 群 中 短 翅 
雄 虫 很 少 ,难以 保持 连续 筛选 ,因此 仅 进 行 了 两 种 
交配 组 合 筛选 品系 的 建立 (MG xB9 和 M6 x M 
9 )。 灰 飞 乱 由 于 得 翅 雄 虫 和 长 翅 雌 虫 交配 的 后 代 
较 难 连续 筛选 保持 , 因此 仅 进 行 了 3 种 交配 组 合 得 
选 品 系 的 建 Y(M6 xB9,MÓ xM 9 #ll B ó xB 












































9 )。 褐 飞 恒 进行 了 全 部 4 种 交配 组 合 筛选 品系 的 
建立 (M6 xB9, Mó xM9,Bó xB9 #lB ó 
x M9 )。 经 过 连续 5 -45 代 次 的 却 型 得 选 后 , 3 种 
称 飞 乔 的 各 交配 组 合 品系 后 代 个 体 的 翅 型 比率 基本 
稳定 , 褐 飞 乱 和 灰 飞 乱 的 短 姻 型 品系 BG x B 9 接近 
于 纯 系 , 灰 飞 乱 和 白 背 飞 乱 的 长 翅 型 品系 MG xM 
9 达到 了 纯 系 ( 表 1), 从 而 用 于 光 周 期 处 理 实验 。 

















表 1 供 试 稻 飞 虱 母 代 的 翅 型 分 化 比率 


Table1 Differentiation rates of wing forms in the parents of rice planthoppers used in this study 


















































š dis 筛选 代 次 雄 虫 短 翅 率 ( % ERIAK% 

VARK WR (MK) me 5 5 . ii 

N . : »election Brachypterous rate Brachypterous rate 

Species Lineages ( experiment block) : : : 
generations in males in females 
M ô xB? (Š 1 Ht Block one) 11 0.00 +0. 00 94.52 +2. 89 
B ó xM? ($8 1 Ht Block one) 7 14.55 +4.11 79.97 +4.78 
d$ Xm B ó xB9( 第 1 批 Block one) 9 68.87 +12. 98 98.61 +1.39 
Nilaparvata lugens B á xB9( 第 2 lE Block two) 31 97.88 +1.44 100. 00 +0. 00 
M6 xM9 (第 1 批 Block one) 11 5.70 +1.65 43.46 +5.78 
M ó xM9 (第 2 批 Block two) 38 18.38 «3.59 48.42 +5.01 
Mà xB9 (58 1 Jl Block one) 11 0.00 +0. 00 87.19 +4.15 
M6 xB 9 (582 Ht Block two) 45 4.62 +2.61 91.36 x4.58 
KKE T 
: B ó xB9(582 批 Block two) 24 91.07 +2.97 100. 00 +0. 00 
Laodelphax striatellus in 

M6 xM 9 (第 1 批 Block one) 10 0.00 +0. 00 5.13 +5.13 
M6 xM 9 (第 2 批 Block two) 5 0.00 +0. 00 1.67 +1.67 
习 背 飞 乔 M á xB9(5$ 1 Ht Block one) 11 0.00 +0.00 88.33 +6.70 
Sogatella furcifera M6 xM? (58 1 lk Block one) 7 0.00 +0.00 0.00 «0.00 














M; KA! Macroptery; B; 4AA! Brachyptery. 


1.2 光 周 期 处 理 

将 筛选 5 ~45 代 次 后 的 褐 飞 乱 、. 灰 飞 乱 和 白 背 飞 
虱 的 却 型 纯 系 或 近 纯 系 等 租 选 品系 的 初 旷 若虫 置 于 
4L: 20D, 6L: 18D, 8L: 16D, 10L: 14D, 12L: 12D, 
14L: 10D, 16L: 8D 和 20L:4D 等 光 周 期 条 件 下 饲养 ， 
以 明确 光 周 期 对 3 种 稻 飞 乱 翅 型 纯 系 或 近 纯 系 后 代 
翅 型 的 影响 。 实 验 分 两 批 次 进行 , 第 1 批 次 主要 测 
试 了 3 种 稻 飞 乱 各 却 型 品系 对 正常 和 极端 长 . 短 光 周 
BB 4L:20D, 14L: 10D 和 20L:4D 的 反应 , 以 及 白 背 飞 
BUE dH h Z ZÉ GL: 18D, SL: 16D, 10L:14D, 
12L: 12D, 14L: 10D 和 16L: 8D 光 周 期 条 件 下 的 翅 型 
分 化 ; 第 2 批 次 主要 测定 神 飞 乱 和 灰 飞 乱 长短 翅 型 
品系 在 后 6 种 光 周 期 下 的 翅 型 表现 。 处 理 实验 均 在 
供 试 的 各 却 型 科 选 品系 中 吸取 刚 旷 化 的 1 龄 若虫 10 
3kCR 1), 接 入 透明 塑料 杯 (350 mL) 中 的 苗 龄 为 7 d 
的 10 株 稻 苗 上 饲养 。 杯 口 用 细 纱 布 黑 住 , 并 用 橡皮 
筋 扎 严 杯 口 。 以 1 塑料 杯 内 10 头 若虫 作为 1 个 重 
复 , 除 第 2 批 次 中 灰 飞 乱 的 短 翅 品系 B4 x B 9 pj 
量 不 足 仅 做 了 10 次 重复 外 , 其 他 每 种 飞 乱 的 每 筛选 
品系 在 各 光照 时 数 下 均 分 别 做 12 次 重复 , 即 120 头 
初 孵 若虫 。 接 有 处 理 试 虫 的 塑料 杯 置 于 长 x 宽 x 





























高 =22 cm x 15 cm x16.5 cm Bj XR SL xv, JF; 
物 盒 的 内 壁 和 外 壁 均 用 遮光 布 密闭 ,外 层 遮 光 布 将 
整个 盒子 多 层 包 于 严实 , 保证 盒 内 不 透 光 。 在 光 期 
内 ， 人 工 将 盒 盖 及 外 层 遮 光 布 打开 , 让 盒 内 称 飞 乔 
能 接受 2 X 330 W 日 光 灯 的 照射 ; 暗 期 时 盖 好 盒 
盖 并 用 遮光 布 封 严 ， 防 止 漏 光 。 每 天 在 光 期 内 进行 
称 苗 及 飞 虱 生长 状况 的 察看 ， 并 适时 为 称 苗 添加 营 
养 液 , 保证 称 苗 长 势 恨 好 。 实 验 均 在 25% 恒温 条 件 
下 进行 。 当 有 成 虫 羽化 时 , 分 别 记录 每 头 成 虫 的 性 
IRAN, 直到 全 部 成 虫 羽 化 。 各 光 周 期 处 理 最 后 
所 得 成 虫 在 30 ~ 110 AZE, 绝 大 多 数 在 60 头 
EET 
1.3 数据 分 析 

根据 调查 结果 , 按 重 复 计 算 各 筛选 品系 稳 飞 
融 在 各 光 周 期 下 的 短 这 率 及 死亡 率 。 上 肉 虫 短 翅 率 
(96) = 短 翅 雌 虫 数 / 肉 虫 总 数 x 100% ; HE rB 2 28 
率 (% ) = 短 翅 雄 虫 数 / 雄 虫 总 数 x 10096; 总 短 却 
A&(96) =( 短 起 雌 虫 数 + 短 示 雄 虫 数 )/ 总 成 虫 数 
x100% ; 死亡 率 (%) = | 1 — (总 成 虫 数 / 起 始 所 
TER) x 100% 。 各 翅 型 比率 在 不 同 光 照 下 




























































































11 安 志 芳 等 : 稻 飞 乱 翅 型 纯 系 后 代 个 体 的 翅 型 分 化 对 光 周 期 变化 不 敏感 1309 











的 差异 显著 性 分 析 采 用 Tukey R HSD 法 进行 ， 

比率 数据 在 进行 差异 显著 性 分 析 前 均 进 行 反正 引 
平方 根 转换 ， 以 满足 正 态 性 。 数 据 统计 分 析 在 
SAS 9.0 中 完成 。 文 中 全 部 数据 均 为 平均 值 + 标 


准 误 。 


2 结果 与 分 析 











2.1 不 同 光 周 期 下 稳 飞 虱 的 死亡 率 

2.1.1 极端 光 周 期 条 件 下 3 BERE CRUS TET: 
由 表 2 可 知 , dg Vom 4 RIGHE 000 E n 2 DO PEG tE 
在 不 同 光 照 周 期 下 饲养 , 长 翅 型 筛选 品系 MG x M 
9 和 短 翅 型 筛选 品系 B ó xB9 在 短 光照 4L: 20D 








过 

















和 长 光照 20L: 4D 条 件 下 的 死亡 率 均 显著 高 于 长 翅 
与 短 翅 的 杂交 筛选 品系 M6 xB 9 HB xM 9 , 
而 在 光 周 期 为 14L: 10D 条 件 下 4 种 翅 型 筛选 品系 
若虫 死亡 率 无 显著 差异 。 长 翅 型 筛选 品系 MG x 
M 9 和 短 翅 筛选 品系 B ó xB8 若 虫 死亡 率 在 短 光 
照 条 件 4L: 20D 下 显著 高 于 正常 光照 14L: 10D 条 件 
下 的 (长 起 品系 : F-4.92, df=2, 31, P=0.0139; 
kuki £: F-21.54, df =2, 30, P<0.0001), 但 
与 长 光照 条 件 20L: 4D 下 的 无 显著 差异 。 长 翅 与 短 
翅 型 杂交 筛选 品系 M6 xB9 和 BE xM? #3 Fh 
光 周 期 条 件 下 若虫 的 死亡 率 无 显著 差异 (M6 xB 
Q; F=1.17, d=2, 31, P=0.3229; BE xM9. 
F=2.13, df=2, 25, P =0.1396), 








R2 稳 飞 虱 若 虫 在 极端 长 或 短 光 期 条 件 下 的 死亡 率 ( % ) 
Table 2 Mortality ( %) of rice planthopper nymphs under extremely long and short photophase conditions 














飞 乱 种 类 品系 光 周 期 Photoperiod 
Species Lineage 4L:20D 14L: 10D 20L: 4D 

Mô xM9 59.17 +6.45 Aab 30.88 +4.41 Ba 49.17 +6.90 ABb 
Mó xB? 51.67 +7.26 Ab 34.33 +2.28 Aa 39.17 +5.29 Abc 

Mg WW. Nilaparvata lugens 
Bó xM9 45.00 +5.57 Ab 32.90 +3.72 Aa 29.17 x 7.33 Ac 
Bó xB? 70.00 +4.26 Aa 39.44 +4.19 Ba 75.83 +3.13 Aa 

HE KE Sogatella furcifera MO xB? 40.83 +3.98 A 27.89 +3.28 A 32.50 +5.09 A 

_ Má xM9 68.33 £5.75 A 37.73 +3.83 B 63.33 +7.11 A 

JK KE Laodelphax striatellus 

MG xB? 30.00 +4.26 A ** 9.39 +1.79 B** 30.83 +4.99 A** 














差异 显著 (Tukey [& HSD 检验 , P <0.05), 双星 号 表示 长 翅 型 品系 和 短 翅 型 品系 间 差 异 显著 (t 测验, P «0.05), 3 [n]; Different uppercase 








letters following the data (means + SE) mean significant difference in mortality of the same lineage among different photoperiods, different lowercase 


letters mean significant difference in mortality among different lineages under the same photoperiod by Tukey' s HSD test at the 0. 05 level, and double 


asterisks mean significant difference between macropterous and brachypterous lineages by Student’ s t-test at the 0.05 level. The same for Table 3. 














4 KAKASAMA m M ó xB9ZH 
的 死亡 率 在 极端 长 和 短 的 光照 条 件 下 无 显著 差异 
(F 21.48, df -2, 24, P 20.2478) ; 灰 飞 乔 长 翅 型 
筛选 品系 MG xM? \ 长 怒 与 短 翅 杂交 品系 M6 x 
B9 若 忠 的 死亡 率 在 长 日 照 20L: 4D =k u H Hë 
4L:20D 下 均 显 著 高 于 正常 光 周 期 14L: 10D 下 的 (长 
WARE mA: F =6.11, df=2, 31, P =0.0058; 
KEWAA: F = 8. 37, df = 2, 32, P = 
0.0012) , 并 且 在 这 3 种 光 周 期 条 件 下 , 长 、 短 翅 杂 
交 得 选 曲 系 的 死亡 率 均 显著 低 于 长 翅 型 筛选 品 系 
(4L: 20D 光 周期 下 : t=4.58, P 20.0001; 14L: 10D 
光 周 期 下 : = 6. 30, P «0.0001; 20L: 4D 光 周 期 
TF: 1=3.63, P=0.0017)( 表 2)。 
2.1.2 连续 变化 光 周 期 条 件 下 3 种 称 飞 虱 的 死亡 
率 : 褐飞虱 的 长 怒 型 M 6 xM9 品系 在 6h 和 8 上 bh 
的 短 光 照 条 件 下 死亡 率 要 稍 高 于 长 光照 条 件 下 的 ， 
但 差异 显著 程度 不 高 (FF=2.36, df =5, 66, P = 











0.0497); 褐飞虱 短 妈 型 BE x B 9 品系 若虫 在 6 种 
光 周 期 条 件 下 的 存活 率 均 无 显著 差异 (FF=1.31, df 
=5, 66, P-0.27), HF Ca I n eun # M 
ó xM8$ 知 虫 的 死亡 率 在 各 光 周 期 条 件 下 也 无 显著 
差异 (下 =1.01, df=5, 45, P 20.4244) 。 灰 飞 乱 长 
埃 型 品系 在 6 h 的 短 光 照 条 件 下 的 死亡 率 显 著 高 于 
10 h Fffj(F 23.80, df «5, 66, P 20.0044) , 但 在 
其 他 光 周 期 下 无 显著 差异 ; 灰 飞 乱 短 翅 型 品系 (及 = 
2.03, df=5, 64, P=0.0858) 及 M6 x B 9 ZKZ ih 
系 (F=2.16, df=5, 66, P=0.0691) 的 死亡 率 在 各 
光 周 期 条 件 下 无 显著 差异 , 并 且 杂 交 品 系 的 死亡 率 
相当 或 显著 低 于 长 怒 型 纯 系 ( 表 3)。 

2.2 不 同 光 周 期 下 3 种 稻 飞 虱 的 翅 型 分 化 

2.2.1 3 种 稳 飞 恒 在 极端 短 和 长 的 光照 条 件 下 的 
埃 型 分 化 : 19 Cm IPM uen £ M ó xM9 的 
雌雄 虫 短 怒 比率 及 总 短 怒 率 在 长 日 照 (20L: 4D)、 
Ju H 照 (4L:20D) 和 正常 日 照 (14L: 10D ) 条 件 间 均 
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RI 不 同 光 周期 下 3 种 稻 飞 虱 若 虫 的 死亡 率 ( A) 
Table3 Nymphal mortality ( % ) of three rice planthopper species under different photoperiods 

















飞 起 种 类 品系 光 周 期 Photoperiod 
Species Lineage 6L: 18D 8L: 16D 10L: 14D 12L: 12D 14L: 10D 16L:8D 
MS C Má xM9 32.50 +3.05 A 34.17+3.13 A 28.33 £2.07 A 25.00x2.89 A 20.83 +2.88 A 25.83 £4.34 A 
Nilaparvata lugens Bő xB? 38.33+4.41A 40.00 x5.22 A 30.00+3.69 A 28.33 x0.49 A 29.17 £4.34 A 30.83 +3.78 A 
EI E 
AF EA Má xM9 30.91 +4.95 A 29.17 £3.98 A 36.00+9.57 A 41.43+5.98 A 26.67+8.03 A 45.00 +8.46 A 
Sogatella furcifera 
JUR Mó xM9 42.50+2.18 Aa 29.17 £3.13 ABa 28.33 +4.05 Ba — 40.00 x2.75 ABa 40.00 +2.46 ABa 39.17 +3.58 ABa 
TM : MG xB? 45.00+4.85 Aa 29.17 x3.78 Aa 34.17 +4.17 Aa 28.33 x4.58 Ab 25.00 x4.69 Ab 30.83 +4.99 Aab 
Laodelphax striatellus 
Bő xB9  32.50x5.92 Aa  25.00£2.61 Aa 39.00 x5.47 Aa 37.50 +2.79 Aab 32.50 x3.05 Aab 24.17 +4.99 Ab 





无 显著 差异 ( 雌 虫 短 翅 率 : F 0.19, df =2, 31, 
P 20.8306; 雄 虫 短 翅 率 : =2.14, df=2, 31, P = 
0.1347; 总 短 翅 率 : F =0.15, df 22, 31, P = 
0.8650)。 褐 飞 恒 短 怒 型 筛选 品系 B ó x B 9 的 内 
虫 短 怒 率 和 总 短 翅 率 在 3 种 光 周 期 条 件 下 无 显著 差 
TERAZ: F=0.78, df=2, 30, P =0.4657; 
总 短 翅 率 : F=0.15, df =2, 30, P 20.8625) , 但 雄 
虫 短 翅 率 在 长 日 照 条 件 下 显著 低 于 短 日 照 和 正常 日 
照 条 件 下 的 (F =11.29, df =2, 30, P 20.0002) , 
长 . 短 怒 杂交 筛选 品系 M ó xB9 的 雌 虫 短 翅 率 在 
正常 光照 和 长 日 照 条 件 下 显著 高 于 短 日 照 条 件 下 的 
(F 24.67, df=2, 31, P 20.0169) , 但 雄 虫 短 翅 率 
在 3 种 光 周 期 下 无 显著 差异 (F =0.91, df=2, 31, 




















型 分 化 : RR KAKA MAM xM? 的 总 短 翅 率 
在 12 h 光照 下 显著 高 于 16 h 光照 下 的 外 (F = 
2.67, df=5, 66, P 20.029) , 其 他 每 种 飞 虱 的 各 
翅 型 品系 在 6 种 光 周 期 下 的 短 翅 率 均 无 显著 差异 ， 
同时 3 种 稻 飞 各 的 长 翅 品系 在 各 光 周 期 下 的 短 翅 率 
均 显 著 低 于 短 起 品系 ( 表 5)。3 种 稻 飞 乱 的 翅 型 纯 
系 后 代 的 翅 型 很 少 受 光 周期 的 影响 。 

对 3 种 稻 飞 乔 不 同 翅 型 筛选 品系 后 代 的 翅 型 进 
行 品 系 和 光 周 期 影响 的 双 因 素 分 析 , 结果 表明 , 18) 
KALF -238.49, df=1, P «0.0001) JK KEF = 
370.80, df 22, P «0.0001) #l EAS š mU ( F = 
370.80, df=1, P «0. 0001) 的 翅 型 品系 极 显 著 影 响 
后 代 翅 型 ， 而 光 周 期 的 长 短 对 各 品系 的 翅 型 无 显著 

















P =0. 4123), mij B ó xM 9 BE WE rB eH EG RU 
短 翅 总 率 在 3 种 光 周 期 下 均 无 显著 差异 ( 雌 虫 短 翅 
率 : 下 =0.13, df 22,25, P 20.8827 , WRAAK: 
F-1.95, df 22, 25, P 20.1636; 总 短 翅 率 : F = 
2.93, df 22,25, P 20.0722) CK 4) , 

灰 飞 乱 的 长 翅 型 得 选 品系 ME xM? E3 种 光 
周期 (4L:20D, 14L: 10D 和 20L: 4D) FUE REZ 
(F 21.69, df 22, 31, P 20.2007) Jl 156 EH SE ( F 
-1.53, df 22,31, P=0.2321) 均 无 显著 差异 , 并 
且 均 没有 短 翅 型 雄 虫 产生 ( 表 4)。 灰 飞 虱 长 、 短 起 
杂交 筛选 品系 ME xB? 的 肉 虫 短 翅 率 ( 玉 =0.96， 
df-2,32, P 20.3940) 和 总 短 翅 率 ( 忆 =0.24, df = 
2,32, 已 =0.7854) 在 3 种 光 周 期 下 也 无 显著 差异 ， 
但 雄 虫 短刀 率 在 短 光 照 条 件 (4L:20D) 下 显著 高 于 
正常 和 长 光照 条 件 下 的 (f=5.23, df 22, 32, P = 
0.0108)( 表 4)。 

白 背 飞 恒 长 . 短 翅 杂交 筛选 品系 M6 xB? W 
雌 虫 短 翅 率 (下 =0.98, df=2, 24, P=0.3888) 和 总 
短 翅 率 (下 =0.77, df 22,24, P 20.4737) 1E 3 种 光 
周期 下 无 显著 差异 , 且 均 无 短 翅 雄 虫 出 现 ( 表 4)。 
2.2.2 3 种 称 飞 恒 在 连续 变化 光 周 期 条 件 下 的 起 

































































影响 ( 褐 飞 恒 : F=1.37, df=5, P=0.2399; Jk € 
FW: F=0.35, df=5, P=0.879; FI Kl: F = 
1.12, df=7, P 20.362) , 并 且 翅 型 品系 和 光 周 期 
间 无 交互 作用 ( 表 6)。 由 此 说 明 , P KAKA E 
要 受 遗 传 控制 , 遗传 纯 系 或 近 纯 系 的 翅 型 受 外 界 光 
周期 的 影响 很 小 。 





3 讨论 














ZER, 许多 学 者 对 昆虫 翅 型 分 化 做 了 研究 ， 
并 发 现 温度 .湿度 光照、 虫口 密度 .营养 条 件 、 遗 传 
因子 等 对 昆虫 的 翅 型 分 化 均 有 一 定 的 影响 , 但 是 哪 
些 因子 起 主导 作用 , 这 还 没有 完全 确定 。 褐 飞 恒 在 
21%C 与 27%C 下 长 、 短 翅 型 分 化 比率 均 在 50% 左右 ， 
两 者 差异 不 显著 , 而 在 32% F, 长 怒 比 率 显著 高 于 
短 翅 比 率 ( 张 增 全 , 1983 ) 。 低 温 有 助 于 首 蒂 叶 象 甲 
Hypera postica. ( Gyllenhal ) fU K = <4 ER i 38H 708 AI ZF 
化 ,而 高 温 有 助 于 长 翅 型 的 分 化 ( 张 娜 等 , 2010; 
杨 等 , 2010 ) 。 但 对 于 桃 是 Myzus persicae (Sulzer) 
5% F f Lipaphis erysi ( Kaltenbach) 而 言 ， 低 温 
有 助 于 有 翅 型 的 产生 ,而 高 温 则 抑制 有 却 型 的 产生 
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m5 3 种 舟 飞 虱 各 翅 型 品系 在 连续 变化 光 周 期 下 的 短 翅 率 ( 96 ) 
Table 5 Brachypterous rates ( %) of rice planthopper lineages under different photoperiods 




















品系 光 周 期 Photoperiod 
Lineage 6L:18D 8L: 16D 10L: 14D 12L: 12D 14L: 10D 16L: 8D 

dj KAUHEE u dH 9 Brachypterous rate in females of Nilaparvata lugens 

Má xM9 71.11 £5.61 A 68.75 +7.26 A 63.06 +5.93 A 76.53 +4.51 A 68.89 +7.10 A 50.83 +10.08 A 

Bó xB9 1.00 +0.00 A**  1.00x0.00A**  Á1.00x0.00A** 1.00 +0.00 A** 98.61 +1.39 A** 1.00 +0.00 A ** 
dg KAER i HA Brachypterous rate in males of N. lugens 

Má xM9 11.67 x4. 70 A 22.50 +6.08 A 13.06 +4.11 A 18.65 +6.19 A 15.42 +3.49 A 14.72 +4.19 A 

Bá xB9 73.33 10.88 A** 81.94 £8.51 A** 65.83 211.02 A** 72.82 x6.36 A** 69.58 £10.61 A** 69.58 +7.71 A 
Mj KAUAA EHE Brachypterous rate in population of N. lugens 

Má xM? 39.90 +3.12 AB 46.28 x3.29 AB 37.60 +4.72 AB 48.69 £3.82A . 40.05 x5.15 AB 29.31 £5.52 B 

Bő xB? 86.22 +5.18 A** 89.48 +5.51 A"* 84.84 «4.44 A” 85.25 £3.78 A** 87.03 +4.43 A™ 83.52 +4.55 A** 
JK KAWE rb AH 9. Brachypterous rate in females of Laodelphax striatellus 

Má xM9 69.44 +4.79 Ab 20.56 £6.37 Ab 17.15 +5.58 Ab 9.72 +5.21 Ab 6.25 £4.48 Ab 4.86 +3.32 Ab 

Ma xB9 100.00 +0.00 Aa 94.44 +4.27 Aa 98.61+1.39 Aa 96.67 +2.25 Aa 93.75 +3.26 Aa 94.84 +3.49 Aa 

Bá xB9 100 +0.00 Aa 100 +0.00 Aa 100 +0.00 Aa 100 +0.00 Aa 100 +0.00 Aa 100 +0.00 Aa 
JK CUM ri Pu dH S Brachypterous rate in males of L. striatellus 

Má xM9 3.75 +2.55 Ab 4.17 +2.81 Ab 0.00 +0.00 Ab 0.00 +0.00 Ab 0.00 «0.00 Ab 0.00 «0.00 Ab 

MG xB? 0.00 +0.00 Ab 11.11 +8.54 Ab 7.78 +5.49 Ab 0.00 +0.00 Ab 0.00 +0.00 Ab 1.67 +1.67 Ab 


Bó xB9 73.2] £1.51 Aa 57.92 +2.39 Aa 54.00 +3.46 Aa 77.22 £2.02 Aa 81.25 £1.90 Aa 


61.53 +2.97 Aa 





灰 飞 乔 总 短 翅 率 Brachypterous rate in population of L. striatellus 
MO xM9 7.02 +3.26 Ac 12.78 x3. 79 Ac 9.45 x3.20 Ab 4.86 +2.61 Ac 


4.17 x2.99 Ac 


Mó xB9 44.88 x5.47 Ab 50.88 +7.65 Ab 53.19 £3.67 Aa 46.87 +5.79 Ab 44.15 x3.10 Ab 
Bá xB? 85.05 +3.32 Aa 79.14 +4.70 Aa 73.33 +6.92 Aa 85.93 +4.36 Aa 88.10 +4.49 Aa 


3.06 +2.07 Ac 
46.19 +2.98 Ab 
81.20 +5.40 Aa 








^R CGRUME EAK Brachypterous rate in females of Sogatella furcifera 









































Má xM9 24.39 x9.38 A 38.89 x8.10A 25.83 £7.50 A 25.00 x10.94 A 11.11 £7.03 A 4.17 +4.17 A 
“p KEERA Brachypterous rate in males of S. furcifera 

Má xM9 0.00 x0.00 A 0.00 x0.00 A 0.00 x0.00 A 0.00 +0.00 A 0.00 +0.00 A 0.00 +0.00 A 
"PP CBAR HA Brachypterous rate in population of S. furcifera 

Má xM9 11.92 x4.16 A 18.41 +4.49 A 15.47 +4.70 A 17.04 +7.44 A 8.33 +5.27 A 2.78 +2.78 A 











数据 (平均 值 上 标准 误 ) 后 不 同 大 写字 母 表 示 同 一 品系 在 不 同 光 周 期 下 短 翅 率 差异 显著 ,不 同 小 写字 母 表示 同一 光 周 期 下 不 同 品系 间 差 异 显 
(Tukey [& HSD 检验 , P «0.05) , 双星 号 表示 短 怒 型 品系 和 长 翅 型 品系 间 差 异 显著 (1 测验 , P«0.05), Different uppercase letters following 
the data (means + SE) mean significant difference in brachypterous rate of the same lineage among different photoperiods, different lowercase letters mean 


significant difference in brachypterous rate under the same photoperiod among different lineages by Tukey’ s HSD test at the 0. 05 level, and double 





asterisks mean significant difference between macropterous and brachypterous lineages by Student’ s t-test at the 0. 05 level. 


d 6 ， 翅 型 品系 和 光 周 期 对 3 种 称 飞 虱 翅 型 影响 的 双 因 素 方差 分 析 


Table 6 Two-way analysis of variation for the rice planthopper lineages and photoperiods 


on wing form of three rice planthopper species 


































































































KAF 变异 来 源 自由 度 均 方 (MS) F P 
Species Source df Mean square 
"E 翅 型 品系 Lineage 1 13.23287 238.49 <0.0001 
3 eR 光 周 期 Photoperiod 5 0.07598 1.37 0.2399 
Nilaparvata lugens $ 
H7 Th # x 光 周期 Lineage x photoperio: 5 0. 02900 0.52 0.7588 
KKR 翅 型 品系 Lineage 2 20.23650 370. 80 «0. 0001 
S : 光 周 期 Photoperiod 5 0.01934 0.35 0. 8790 
Laodelphax striatellus ] 
翅 型 品系 x 光 周 期 Lineage x photoperio 10 0.08000 1.47 0.1544 
RY 翅 型 品系 Lineage 1 3.71667 50.28 <0.0001 
Hf XR 光 周 期 Photoperiod 7 0.08262 1.12 0.3622 
Sogatella furciferaa , 
却 型 品系 x 光 周期 Lineage x photoperio 一 = 2 = 
-: 由 于 白 背 飞 乔 长 翅 型 和 短刀 型 品系 的 光 周 期 设置 不 全 相同 , 无 法 进行 交互 作用 分 析 。Interaction between lineage and photoperiod on wing 


form of S. furcifera was not analyzed because the photoperiods for its macropterous and brachypterous lineages were not the same. 
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( 刘 树 生 和 吴 晓 品 , 1994) 。 湿 度 对 昆虫 翅 型 分 化 也 
有 一 定 的 影响 。 通 过 田间 对 比 调 查 发 现 , 深水 灌溉 
区 褐 稻 虱 短 翅 型 的 比例 高 于 湿润 灌溉 区 和 浅水 区 ， 
说 明 高 混 有 利于 短 翅 型 的 产生 ( 王 希 仁 和 张 灿 东 ， 
1981). 。 在 光 周 期 影响 昆虫 翅 型 分 化 的 研究 中 发 
现 , 长 日 照 能 促进 小 翅 稻 蝗 ( 朱 道 弘 , 2001) 、 东 方 
K4 (Fujisaki, 1989 ) MK SES ER ( 曾 杨 等 ,2010) 
长 翅 型 的 分 化 ,而 短 日 照 则 促进 短 友 型 的 分 化 。 不 
过 , 也 有 研究 表明 , 恒定 光 周 期 以 及 变化 光 周 期 对 
曲 脉 姬 星 肉 、 雄 虫 翅 型 分 化 无 影响 ( 王 娟 等 , 2014 ) 。 
以 前 的 研究 发 现 短 日 照 有 利于 稻 飞 乔 短 翅 型 个 体 的 
产生 (Kisimnoto，1965; 张 增 全 ，1983; 刘 佳 妮 等 ， 
2010) 。 本 研究 利用 遗传 背景 明确 的 3 RU UA 
虫 , 分 别 测定 了 其 在 长 日 照 \, 短 日 照 和 正常 日 照 条 
























































一 步 证 实 稳 飞 虱 记 型 纯 系 受 光 周期 的 影响 很 小 。 综 
上 所 述 , 光 周 期 对 稻 飞 起 翅 型 的 调控 作用 大 小 明显 
受 飞 虱 遗 传 背 景 的 影响 , 遗传 纯 系 的 翅 型 不 再 受 光 
周期 的 影响 ， 而 非 纯 系 易 受 光 周期 的 影响 。 本 研究 
结果 暗示 稳 飞 各 的 翅 型 是 由 遗传 因子 所 主导 决定 
的 , 外 界 环境 条 件 仅 起 辅助 作用 。 

另外 , 饲养 密度 也 会 影响 昆虫 翅 型 的 分 化 。 蔓 
斯 Eobiana engelhardti subtropica. 在 单 头 饲养 中 都 为 
短 翅 型 ， 而 在 密度 为 2 头 和 4 头 下 长 翅 率 高 于 
60% ,高 密度 促进 长 翅 型 的 分 化 (Higaki and Ando, 
2003). 。 稳 飞 乔 不 同 地 理 种群 随 密度 的 变化 其 翅 型 
的 响应 不 完全 一 致 ,浙江 种 群 雌 虫 短 翅 率 与 密度 呈 
显著 负 相 关 ; 菲律宾 热带 种 群 的 肉 虫 在 不 同 密度 下 
均 为 短 翅 型 ， 而 雄 虫 的 短 翅 率 随 密度 增加 而 上 升 ; 
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件 下 的 翅 型 分 化 比率 , 结果 表明 , ELTE KAMAK K 
AKENE mA M 6 x M 9 的 翅 型 对 所 测定 
的 长 ` 短 光 周 期 的 反应 不 敏感 ， 后 代 翅 型 比率 在 各 
光 周 期 条 件 下 无 显著 差异 。 本 研究 中 利用 的 白 背 飞 
URDU RU] S HR rte a AR AE m DURS, 由 此 说 
Hj, 称 飞 乱 的 长 翅 型 纯 系 后 代 个 体 的 翅 型 基本 不 受 
光 周 期 长 短 的 影响 。 褐 飞 乱 短 翅 型 近 纯 系 B ó x B 
9 的 雌 虫 短 翅 率 也 不 受 光 周期 长 短 的 影响 , 但 其 雄 
虫 的 短 翅 率 在 长 光照 20L:4D 条 件 下 显著 低 于 正常 
光照 和 短 光 照 条 件 下 的 , 表现 出 长 光照 不 利于 短 却 
雄 虫 产生 ， 这 一 结果 与 前 人 的 研究 相 一 致 
(Kisimoto, 1965; 张 增 全 , 1983; 刘 佳 妮 等 , 2010) 。 
而 当 褐 飞 乱 短 却 型 品系 继续 筛选 接近 于 短 翅 纯 系 
后 , 其 后 代 翅 型 在 6~ 16 h 的 光 周 期 下 均 无 显著 差 
异 。 本 研究 发 现 , 筛选 7 ~11 代 的 褐飞虱 (M6 xB 
SHB xM 9 )HUX KS((Mó xB? ) K bh 28 
交 筛 选 品系 的 翅 型 在 不 同 光 周期 下 存在 显著 差异 ， 
[HIK KAM 6 x B 9 品系 筛选 45 代 后 的 翅 型 在 各 
光 周 期 下 的 差异 不 显著 , 这 进一步 说 明 飞 蛋 非 纯 系 
后 代 的 却 型 分 化 易 受 光 周 期 的 影响 。 另 外 , Fr < 
SUE AARAM 6 x B9) E 3 种 光 周 期 
下 的 翅 型 无 显著 差异 , 这 可 能 与 白 背 飞 乔 种 群 中 缺 
少 短 翅 雄 虫 ( 衣 国 文 和 朱 明 华 ，1981; Mori and 
Nakasuji, 1990; 刘 佳 妮 等 , 2010 ) fE m Z rp t 
虫 100% 为 长 志 型 ， 而 雌 虫 8896 以 上 为 短 翅 型 ， 种 
群 中 雌 、 雄 虫 翅 型 趋 于 稳定 有 关 。 不 过 , 刘 佳 妮 等 
(2010) 利用 未 经 翅 型 得 选 的 白 背 飞 乔 研究 发 现 , 短 
日 照 下 有 利于 白 背 飞 乱 短 翅 雄 虫 的 产生 。 但 在 我 们 
的 研究 中 即使 在 每 天 仅 4 上 或 64 的 光照 条 件 下 ， 
筛选 品系 的 白 背 飞 虱 均 没有 短 翅 雄 虫 出 现 , 这 更 进 













































































广西 种 群 其 肉 虫 短 翅 率 高 且 不 随 密度 而 变化 ( 俞 晓 
平等 , 1997) 。 张 增 全 (1983 ) 曾 报 道 不 论 水 称 处 于 
何 种 生育 期 ， 褐 飞 乔 的 翅 型 分 化 比率 不 随 种 群 密度 
的 变化 而 变化 。 这 些 研究 结果 的 差异 , 可 能 就 是 由 
于 所 用 实验 种 群 的 遗传 背景 不 同 所 致 。 昆 虫 翅 型 分 
化 受 遗 传 因素 的 调控 , 这 已 有 明确 的 研究 结果 。 首 
TERA RAAS 1 对 基因 的 调控 , 短 翅 为 党 染色 
体 显 性 , 长 翅 为 常 染色 体 隐 性 , 符合 备 德 尔 遗 传 定 
律 (Hsiao and Hsiao, 1985) , 4 K Uu 38 WE rH E H 
1 对 显 性 基因 控制 的 ， 而 短 翅 雄 虫 不 遵循 遗传 分 离 
定律 (Iwanaga et al., 1985; 俞 晓 平 等 , 1997) , 但 是 
Tojo( 1991) 认为 褐飞虱 翅 型 是 受 多 基因 控制 的 。 灰 
飞 哉 的 翅 型 也 是 受 多 基因 调控 的 (Mahmud，1980 ; 
Mori and Nakasuji, 1990) , 24855 (2012) 的 研究 发 
现 , 褐飞虱 翅 型 基本 符合 1 对 等 位 基因 控制 的 从 性 
性 状 遗 传 规律 , 白 背 飞 乱 和 灰 飞 乱 的 翅 型 基本 符合 
2 对 等 位 基因 控制 的 遗传 规律 , 其 中 1 对 等 位 基因 
位 于 性 染色 体 上 , 另 1 对 位 于 和 常 染色 体 上 。 本 研究 
利用 3 种 稳 飞 虱 记 型 第 选 后 的 纯 系 或 近 纯 系 仅 进行 
了 起 型 分 化 的 光 周 期 反应 研究 , 而 不 同 种 群 密度 和 
不 同 水 称 生 育 期 上 饲养 后 , 这 些 遗 传 纯 系 或 近 纯 系 
的 翅 型 是 否 会 发 生 改变 , 这 还 值得 进一步 研究 。 
本 研究 发 现 , M KRA B ó xB? RKA 
型 M 6 xM? 筛选 品系 的 死亡 率 在 有 些 光 周期 下 
要 高 于 长 AARLE mR, JH KAMA K 
UCET wa K A GEW 4L: 20D 和 20L:4D 下 死 
亡 率 显 车 高 于 正常 光 周 期 14L: 10D 条 件 下 的 , 不 
过 ,3 种 飞 恒 各 品系 在 6 ~ 16 h 光 周 期 中 的 死亡 率 差 
异 不 显著 。 这 种 死亡 率 的 差异 可 能 是 遗传 纯 系 后 代 
个 体 缺少 杂种 优势 、 种 质 发 生 退 化 所 致 ; 也 可 能 是 
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由 于 光 周 期 影响 了 稳 株 的 正常 生长 , 从 而 导致 飞 二 
营养 不 良 所 致 。 

昆虫 翅 型 分 化 对 光 周 期 的 敏感 性 有 利于 昆虫 准 
确 感知 外 界 环境 条 件 的 变化 ,及 时 调整 翅 型 ， 以 适 
应 环境 。 本 研究 发 现 稳 飞 虱 翅 型 纯 系 后 代 的 翅 型 对 
光 周 期 的 变化 不 敏感 ， 而 非 纯 系 翅 型 受 光 周 期 的 影 
响 。 田 间 称 飞 私自 然 种 群 翅 型 的 纯 合 度 不 会 很 高 ， 
因此 ,其 依然 能 感受 光 周 期 的 变化 , 适时 调整 翅 
型 , 应 对 环境 条 件 的 变化 。 
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